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M (54) Title: MEmOD TOR PRODUCmO COATINGS. ADHESIVE COATINOS AND SEALS THAT CAN BE OTRBD USW 
ACTINIC RADIATION 

H (54) Bezeichnung: VERFAHRENZmHERSTELLUNGMITAKTINISCHERSTRAHLUNOHMTBARENBESCfflCHrW 
= GEN KLEBSCHICHTEN UND DICHTUNGEN 

H (57) Abstract: The invention relates to a method for producing coatings, adhesive coatings and/or seals from coating materials ad- 
^ Svt aS sits that can be cured using acti^^^ 

m Jhe CO ting Lterials, adhesives and/or sealants are appKed to and/or induced in the substrates and .he resultant lay^s are sub^ 
= auentlv c4d using actinic radiation. Said method uses coating materials, adhesives and sealants which are devoid of phototmdators 
m ITlc^lrn'or consist of the following as components that can be activated by actinic radiation: A) at 'e-t one (n^*)aay- 
^ ^1 lymer which contains as the statistical mean per molecule at least one group (a) comprising at least one ^"^ t»«^^ 
S by actinic t^diation. whereby group (a) is linked to the basic structure of the (meth)acorlate copolymer (A ^y^^ 

— ttaZ^rtLTe Svmers or altetnatWely B) at least one compound which contains as the statistical mean per molecule a least 
onet^i^^^^^^^^^^ bond'thaJ can be activated by actinic nuliation and C) at least one (-'h)ac,ylate copolymer 

whiclHs dSoid of of type (a). Said coating materials, adhesives and sealants have a concentration of groups that can be 
^ activated by actinic radiation of between 70 and 400 mequ7100g solids. 

^ (57) Zusammenfessung: Verfahren zur Herstellung von Beschichtungen. Klebschichten und/oder Dichtungen ^^^^^^^ 
SSLbaren Be ' hichtungsstoffen. Klebstoffen und/oder Dichmngsmassen auf und grundierten und ^"f^; 
Ten duttrh Applikation der BeschichtungsstofFe. Klebstoffe und/oder Dichtungsmassen auf und/oder m die » Js««e„ und Ha^^ 
der resuWer^den ScWchten mit aktinischer Suahlung gefunden, bei dem photoiniuatorfreie Beschichtungsstoffe 
Schtungsmassen venvcndet wciden, die als mit aktinischer Strahlung aktivieri«re Bestandteile: A) mmdestens ein (Meth)Acnrlat- 
™as ^statistischen Mittel mindestens eine Gruppi (a) mit mindestens einer mit ^"'^^J^^' ^^f}^2,f^^Z 
im MoIekUl enthat. wobei die Gmppe (a) Uber polymemnaloge Reaktionen an die Grundstruktur des M«*.)A°^^^P°: 
fvmSts (A) gebunden wiid.oder altemativ B) mindestens eine Verbindung. die im statistischen Mittel ™"'^«'«'^""^^°™P^jJ 
Snd s^ s'einer mi. aktinischer Stmhlung aktivierbaren Bindung im Molekai enMlt. »m. C) tnitidestens ^eJO^^V'^J- 
lymerisat. das fiei ist von solchen Gnippen (a), enthalten oder hie«us bestehen und die euua, Gehalt an mit aktinischer Stiahlung 
aktivierbaren Gruppen von 70 Ws 400 mAqu7100g Festkfirper anfweisen. 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der Artspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichmg wird wiederholu falls Aruterung^n 
eintreffen 



Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations*') am Aitfai^JederreguldrenAusgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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VERFAHREN ZXJR HERSTELLUNG VON MIT AKTINISCHER STRAHLUNG HARTBAREN BESCHICHTUNGE 
N KLEBSCHICHTBN UND DICHTUNGEN 

5 Die vorliegende Erfindung betriffi ein neues Verfahren zur Herstellung von 
Beschichtungen, Klebschichten und/oder Dichtungen auf und/oder in gnindierten 
und ungnindierten Substraten aus mit aktinischer Strahlxmg hartbaren 
Beschichtungsstoffen, Klebstofien und/oder Dichtungsmassen. 

10 Hier und im folgenden ist unter aktinischer Strahlung elektromagnetische 
Strahlung wie nahes InfiaFOt, sichtbares licht, UV-Licht oder Rontgoistrahlung, 
insbesondere aber UV-Licht, oder Koipuskularstrahlung wie Elektronenstrablung 
zu verstehen. 

15 Beschichtungsstoffe, die mit aktinischer Strahlung hartbar sind, sind bekannt. 
Beispielhafi wird auf die deutsche Patentschrift DE 42 03 278 A 1 verwiesen, 
worm (Meth)Acrylatcopolymerisate mit seitenstandigen funktionellen Gruppen» 
wie z. B. Epoxidgmppen oder Hydroxylgrappen, mit Molekulargewichten im 
Bereich von Mn 1.000 bis 10.000 mit Molekulargewichtsverteilungen <4 

20 beschrieben sind. Diese (Meth)Acrylatcopolymerisate werden anschlieBend mit 
Acrylsaure oder Aciylsaurederivaten, wie Aciylsaurechlorid, zu den 
entsprechenden acrylierten Acrylaten xmigesetzt. Diese acrylierten 
(Meth)Acrylatcopolymerisate werden als Bindemittel in mit aktinischer Strahlung 
hartbaren BeschichtungsstoflFen verwendet (vgj. auch die europaische 

25 Patentschrift EP 0 650 979 A 1). Des weiteren sind Beschichtungsstoflfe auf der 
Basis von (Meth)Acrylatcopolymerisaten mit niedrigem Molekulargewicht (500- 
2.500) und enger Verteilung, die dutch anionische Polymerisation erhalten und 
duich polymeranaloge Umsetzung mit Doppelbindungen funktionalisiert werden 
(vgl. die amerikanische Patentschrift US 4,064,161 A 1), bekannt. 

30 
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Wesentlicher Bestaadteil der bekaxmteii mit aktinischer Strahlung hartbaren 
Bdschichtungsstoffe sind die Photoizutiatoreo, wie sie beispielswdse in Rompp 
Lexikon Lacke imd Dnickfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 
1998, Seite 444 bis 446: »Pliotoiaitiatoren«, beschrieben werden. 

5 

Indes konnen auch (Meth)Acrylatcopolymerisate, die frei von olefinisch 
imgesattigten Bindungen sind, in mit aktinischer Strahliing hartbaren 
Beschichtungsstoffen eingesetzt werden. Diese doppelbindnngsfreien 
(Meth)Acrylatcopolymerisate werden uber eine H-Ubertragung auf 

10 photochexnisch angeregte, copolymere Photoinitiatoren vom Nonish-Typ n 
vemetzt (vgl. die deutsche Patentschrift DE 44 13 436 A 1). Ebenso werden 
doppelbindimgsfreie (Meth)Acrylatcopolymerisate, die 

Dihydrodicyclopentadienylacrylat einpolymerisiert enthalten, uber eine H- 
Ubertragung auf photochemisch angeregte, copolymere Potoinitiatoren vona 

15 Nonish-Typ n vemetzt (vgl. die deutsche Patentschrift DB 196 00 147 A 1). 

Mit Hilfe dieser bekannten Beschichtungsstoffe konnen insbesondere thermisch 
empjSndliche Substrate beschichtet werden. 

20 Nachteilig ist indes, daB die Verwendung von Photoinitiatoren - auch von 
Photoinitiatoren, die an die Bindemittel gebunden sind, • zu zum Teil 
gerachsintensiven Emissionen von Zerfallsprodukten und/oder zur Vergilbung der 
Beschichtungen fuhrt. 

25 Aus dem deutschen Patent DE 693 04 472 T 2 sind photoinitiatorfreie 
Beschichtungsstoffe bekannt, die der Herstellung von mit aktinischer Strahlung 
geharteten Uberzugen auf Oberflachen dienen. Zu diesem Zweck wird ein 
Vinylpolymer mit acetoacetylfimktionellen Gruppen mit Aiomoniak oder 
primSren Aminen umgesetzt, um Enamine zu erhalten, die in waBriger Dispersion 

30 bei einem pH-Wert von 9 hydrolysestabil sind. Hierdurch wird eine raschere 
Hartung der Beschichtungsstoffe nach ihrer Applikation auf die Oberflachen 
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eireicht Der vergleichsweise hohe Gehalt an Ammoniak oder priinarea Aminen 
kann eine Geruchsbelastigung bd der Handhabung der Beschichtungsstoffe und 
eine Vergilbimg der geharteten UbCTzuge harvorrufen. 

5 Thermisch und mit aktmischer StraWimg hartbare Beschichtungsstoffe, die anch 
als Dual-Cure-Beschichtungsstoffe bezeichnet werden, haben Vorteile bei der 
Hartung der Beschichtungen auf komplex geformten dreidimensionalen 
Substraten, bei denen die Strahlenbartung in den Schattenbereichen manchmal 
nicht vollstandig ist. Die Dual-Cure-Beschichtungsstoffe konnen einerseits eine 

10 nicht ganz voUstandige thermische Hartung, die beispielsweise zum Schutz 
thermisch sensibler Substrate durchgefuhrt wird, mit der UV-Hartung oder die 
beispielsweise in den Schattenbereichen nicht ganz voUstandige Hartung mit UV- 
Licht mit der fhermischen Hartung kompensieren, so daB in beiden FSUen 
insgesamt ein gut^ Ergebnis resultiert 

15 

Dual Cure-Beschichtungsstoffe und Verfehren zur Herstellung von 
Beschichtungen hioraus sind aus der europaischen Patentschrift EP-A-0 928 800 
bekannt Der bekamte Beschichtungsstoff enthalt obligatorisch ein 
Urethan(meth)acrylat, das (Meth)Acrylatgruppen und freie Isocyanatgruppen 

20 aufweist, einen die radikalische Polymersiation irdtiierenden UV-Initiator 
(Photoinitiator) und eine isocyanatreaktive Verbindung. Als isocyanatreaktive 
Verbindung kommen Polyole wie Polyester aus Diolen und Tiiolen sowie 
Diacarbonsauren, gehinderte Amine aus Maleinsaureestem und cycloaliphatischen 
primaren Diaminen, Polyetheipolyole oder hydroxylgruppenhaltige 

25 (Meth)Acrylatcopolymerisate in Betracht 

Bin weiterer Dual Cure-Bescbichtungsstoff ist aus der amerikanischen 
Patentschrift US 4,342,793 A 1 bekannt Er enthalt ein gesattigtes Polyol, 
insbesondere ein hydroxyfimktionelles (Metii)Acrylatcopolymerisat, einen 
30 ReaktLwerdunner fur die Strahlenhartung und ein Polyisocyanat Die Vemetzung 
mit akdnischer Strahlung wird durch Photoinitiatoren initiiert. 
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Die bekannten Dual Cure-Beschichtungsstofife weisen daher nach wie vor all die 
Nachteile auf, die mit der Verwendtmg von Photoimtiatoren verbnndea sind. 
AuBerdem sind sie nicht uneingeschrankt fur die Beschichtung thermisch 

5 empfindlicher Substrate geeignet. Bin weiterer Nachteil besteht daria, daB in den 
Beschichtungsstoffen zwei unterschiedliche Vemetzungsmechanismen fein 
aufeinander abgestimmt werdea miissen, um gute Ergebnisse zu erzielen. 
AuBerdem miissen die Polyisocyanate wegen ihrer hohen Reaktivitat getrennt von 
den ubrigen Bestandteilen aufbewahrt werden und durfen erst kurz vor der 

10 Verwendung zugegeben werden. Hiemach muB die Applikation der 
Beschichtungsstoffe innerfaalb kuizer Zeit erfolgen, da sie nicht lagerstabil sind. 

Allen bekannten roit aktinischer Strahlung hartbarcn Beschichtungsstoffen und 
Dual Cure-BeschichtungsstojSen ist aufierdem gemeinsam, daB sie unter 
IS Ausschlufi von Tageslicht verarbeitet werden mussen^ um eine vorzeitige 
Vemetzung mit aktinischer Strahlung zu verhindem. Dies stellt aber einen 
zusStzlichen logistischen und appaiativen Axifwand dar. 

Die vorstehend geschilderten Ptobleme treten auch bei photoinitiatorhaltigen 
20 Klebstoffen und Dichtungsmassen, die mit aktinischer Strahlung gehartet werden, 
auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein neues Verfahren zur Herstellung 
von Beschichtungen, IGebschichten xmd/oda: Dichtungen auf und/oder in 

25 grundierten und ungrundierten Substraten aus mit aktinischer Strahlung hartbarea 
iBeschichtungsstoffen, Klebstoffen und/oder Dichtungsmassen bereitzustellen, das 
die Nachteile des Standes der Tecbnik nicht mehr langer aufweist, sondem das 
mit Beschichtungsstoffen, Klebstoffen und/oder Dichtungsmassen durchgefuhrt 
wild, die auch am Tageslicht hergestellt und verarbeitet werden kotmen, eine hohe 

30 Lagerstabilitat aufweisen, unterhalb 5(fC auch ohne die Anwendung von 
Photoinitiatoren vemetzt werden konnen nnd Beschichtungen, Klebschichten 
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und/oder Dichtungea liefem, die witterungsstabil, im wesentlichea 
vergilbimgsfrei und &ei von geruchsintensivea Spaltprodukten sind. 

AuBerdem war es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, neue 
5 Bescliichtungsstoffe, Klebstoffe imd Dichtimgsjtnassen bereitzustellen, die sich 
mit Vorteil in dem vorstehend genaimteii neuen Veil&hren verwenden lassen. 

DemgemaB wurde das neue Verfahren znr Herstellxmg von Beschichtungen, 
Klebschichten und/oder Dichtungen aus mit aktmischer Sttahlung hartbaren 

10 Beschichtungsstofifen, Klebstoffen und/oder Dichtungsmassen auf und 
grundierten und ungnmdierten Substraten dutch Applikation ' der 
Beschichtungsstofife, Klebstoffe und/oder Dichtungsmassen auf und/oder in die 
Substraten und Harten der resultierenden Schichten mit aktinischer Strahlung 
gefimden, bei dem photoinitiatorfireie Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und 

15 Dichtungsmassen verwendet werden, die als mit aktinischer Strahlung 
aktivierbare Bestandteile 

A) mindestens ein (Meth)Acrylatcopolymerisat, das im statistischen Mittel 
mindestens eine Gruppe (a) mit mindestens einer mit aktinischer Strahlung 

20 aktivierbaren Bindung im Molekul enthalt, wobei die Gruppe (a) uber 

polymeranaloge Reaktionen an die Grundstruktur des (Meth) 
Acrylatcopolymerisats (A) gebunden wird, 

Oder altemativ 

25 

B) mindestens eine Verbiudung, die im statistischen Mittel mindestens eine 
Gruppe (a) mit mindestens einer mit aktinischer Strahlung aktivierbaren 
Bindimg im Molekul enthalt, und 



30 C) mindestens ein (Meth)Aciylatcopolymensat, das frei ist von solchen 
Gruppen (a), 
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enthalten oder hieraus bestehea und die emeu Oehalt an mit aktiiiischer Strahlung 
aktivierbaren Gruppen von 70 bis 400 mAquVlOOg Festkorper (A) oder (B) + (C) 
aufweisen. 

5 

Im folgenden wird das neue Verfahren als „erfixiduiigsgemaBes Verfehrea" 
bezeichnet. 

Aufierdem wurdea die neuen photoinitiatoifreiea Beschichtungsstoffe, Klebstoffe 
10 und Dichtungsmassen mit einem Gehalt an mit aktmischer Strahhing 
aktivierbairen Gruppen von 70 bis 400 mAquyiOOg Festkorper gefunden, die als 
mit akdnischer Strahlnng aktivierbare Bestandteile 

A) mindesteos ein (Meth)AcrylatcopoIymerisat, das im statistischen Mittel 
15 mindestens eine Gmppe (a) mit mindestens einer mit aktinischer Strahlnng 

aktivierbaren Bindung im Molekul enthalt, herstellbar, indem die Gruppe 
(a) liber polymeranaloge Reaktionen an die Gnmdstruktur des 
(Meth)Acrylatcopolymerisats (A) gebunden wird, 

20 oder altemativ 

B) mindestejos eine Verbindung, die im statistischen Mittel mindestens eine 
Gruppe (a) mit mindestens ein^ mit aktinischer Strahlung aktivierbaren 
Bindung im Molekul enthalt, und 

25 

C) mindestens ein (Meth)Acrylatcopolymerisat, das frei ist von solchen 
Gruppen (a), 

enthalten oder hieraus bestehen. 

30 

Weitere erfindungsgemafie Gegenstande gehen aus der Beschreibung hervor. 
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Im HBBbUck auf dea Stand der Te«Mc war es flberraschead md far dea 
Fachinami nicht voAersehbar. daU photoinitiatoifreie Beschichtangsstoffe, 
Klebstoffe und Dichtungsmasseo, die dea Bestandteil (A) oder die spezieUe 
5 Kombination der BestandteUeCB) und (Qenliialten Oder hierausbestehenohne 

die Verwendung von Photoinitiatorea nut aktinischer Strahhmg gehSrtet wetdea 
k6mien,wobeidieHartungbdvergldchswdsemedrigenTemperatu^ 

50°C erfolgt. 

10 Das erfindmgsgemaBe Verfahren dient der HersteUung von Beschichtimgen. 
Klebschichten md Dichtungen, vorzugsweise von Beschicbtungen, insbesondere 
von ein- md mehrschicbtigen Klarlackienmgen und feib- und/oder 
effektgebendenl^kienjngen, auf gnindierten Oder ungrundiertenSubstraten. 

15 Als Substrate konunen aUe zu lackierenden. zu verklebenden und/oder 
abzudicbtenden Oberfiachea. die dmcb eine Hartung der hierauf und/oder hierm 
befindUchen Schichten und Massen unter Anwendung von aktiniscber Strahlung 
nicht gescMdigt werden. in Behacht; das sind z. B. MetaUe. Kunststoffe, Holz, 
Kenunik, Stein, Textil, Faserverbunde, Leder. Glas, Glasfesem, Glas- und 

20 SteinwoUe,mineral-undhatzgeb,uideneBaustoffe,wieGips-undZemenlpla^ 

Oder Dachziegel, sowie Veibunde dieser MateriaUen. 

Denmach ist das erfindungsgemafle Verfehren insbesondere fur die Lackierung. 
Verklebung und/oder Abdichtung von Kiaftfehtzeugkarosserien undTeflen von 

25 Kxaftfehrzeugkarosserien, von Mobeln. Bauwerken und industrieUen Bauteilen, 
inklusive CoUs, Container und elektrotechnische BauteUe, geeignet Im Rahmen 
der industrieUen Anwendung eignet es sich for die lackierung, Veddebung 
und/oder Abdichtung, praktisch aUer Telle fiir den privaten oder industrieUen 
Gebrauch wie Radiatoren, Haushaltsgerate, Kleinteile aus Metall wie Schrauben 

30 nndMuttern.Radkappen.Felgen,EmbaUagenoderelektrotechnischeBauteUewie 

Motorwicklungen oder Transformatorwicklungen. 
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Im Falle elektrisch leitl^ger Substrate konnen Grundieningeii verwendet 
werden, die in ublicher tind bekannter Weise aus Elektrotauchlackea (ETL) 
hergestellt werden. Hieifur kommen sowohl anodische (ATL) als auch 
5 kathodische (KTL) Elektrotauchlacke, insbesondere aber KTL, ia Betracht. Im 
Falle von Metall kann das Substrat auch einer Oberflachenbehandiung, 
beispielsweise einer Galvanisierung oder einer Phosphatierung oder Eloxierung, 
unterzogen worden sein 

10 Insbesondere in der Automobilserienlackierung wird auf die vollstandig 
ansgehartete oder die lediglich getrocknete Elektrotauchlackierung (ETL) ein 
Fuller Oder eine Steinschlagschutzgrundierung appliziert. Diese Lackschicht wird 
entweder fur sich alleine oder zusanmien mit der darunter liegenden 
Elektrotauchlackschicht vollstandig ausgehartet. Die applizierte Fullotschicht 

15 kann auch lediglich getrocknet oder partiell ausgehartet werden, wonach sie mit 
den daruber Uegenden Lackschichten sowie gegebenenMIs mit der darunter 
liegenden Elektrotauchlackschicht vollstandig ausgehartet wird (erweiterte NaB- 
in-nafi-Ver&hren). Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umMt der Begriff 
Grundierung auch die Kombination von Elektrotauchlackierung und 

20 FiiUerlackierung oder Steinschlagschutzgrundierung. 

Mit dem erfindungsgemafien Veifahren konnen auch grundierte oder nicht 
grundierte Kunststoffe wie z. B. ABS, AMMA, ASA, CA, CAB, EP, UF, CF, MF, 
MPF, PF, PAN, PA, PE, HOPE, LDPE, LLDPE, UHMWPE, PET, PMMA, PP, 

25 PS, SB, PUR, PVC, RiF, SAN, PBT, PPE, POM, PUR-RIM, SMC, BMC, PP- 
EPDM und UP (Rurzbezeichnungen nach DIN 7728T1) lackiert, verklebt 
und/oder abgedichtet werden. Die Kunststoffe konnen selbstverstandlich auch 
Polymerblends, modifizierte Kunststoffe oder faserverstarkte Kunststoffe sein. Es 
konnen auch die ublicherwdse im Fahrzeugbau, insbesondere Kraft&hizeugbau, 

30 eingesetzten Kunststoffe zum Einsatz konunen. 
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Im Falle von mchtfunktionalisierteii imd/oder unpolarea Substratoberflachea 
konnea diese Kunstsstoffe vor der Beschichtung, Verklebimg oder Abdichtung in 
bekannter Wdse einer Vorbehandlimg, wie mit einem Plasma oder mit 
Beflammen, untetzogen oder mit einer Hydrogrundierung versehen werden. 

5 

Vorzugsweise dient das erfindzmgsgemaBe Verfehrea der Herstellung von 
Beschichtungen. Die hierbei angewandten, nachstehend naher beschriebenen 
Methoden und Vorrichtungen konnen auch fur die Herstellung von Klebschichten 
\md Dichtungen angewandt w^den. Ob diese an sich bekannten Methoden und 
10 Vorrichtungen fur diese Verwendungszwecke geeigaet sind, kann der Fachmann 
anhand seines allgemeinen Fachwissens entscheiden. 

In einer ersten vorteilhaften Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird im 
erstm Verfahrenschritt der nachstehend beschriebene, erfindungsgemaB zu 

15 verwendende, mit aktinischer Strahlung hartbare Beschichtungsstoff auf das 
grondierte oder ungrundierte Substrat appliziert, wodurch eine Schicht aus dem 
erGndungsgemafi zu verwendenden Beschichtungsstoff resultiert. Diese 
Yer&hrensvariante wird insbesondere bei der Herstellung einschichtiger 
Klarlackierungen angewandt. 

20 • 

In einer zweiten vorteilhaften Variante des erfindungsgemaBen Verfehrens wird 
im ersten Verfahrensschritt der erfindungsgemaB zu verwendende 
Beschichtungsstoff auf naindestens eine auf dem Substrat befindliche 
Basislackschicht appliziert. Bei der Basislackschicht kann es sich auch um einen 

25 pigmentierten Dual-Cure-Beschichtungsstoff handeln. Vorzugsweise ist die 
Basislackschicht lediglich getrocknet oder partiell ausgehartet, so daB sie 
zusammen mit der Schicht aus dem erfindungsgemaB zu verwendenden 
Beschichtungsstoff ausgehartet werden kann (NaB-in-naB-Verfahren). 
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In einer drittea vorteilhafteQ Variante des erfindimgsgemaQe VecMrens wird die 
Basislackscbicht voUstandig ausgehartet void dann mit. dem erfindungsg^naB zu 
verwendeaden Bescluclitangsstoff uberschichtet. 

5 Die zweite und die dritte Variante des erfindungsgemafien Veifahrens wird vor 
allem zur Herstellung mehrschichtiger farb- imd/oder effektgebender 
Lactderungen angewandt. 

Die Applikation des erfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtimgsstoffs kaim 
10 durch alle ublich^ Applikationsmethoden, wie z.B. Spritzen, Rakeln, Streichen, 
GieBen, Tauchen, Tranken, Traufeln oder Walzen erfolgen. Dabei kann das zu 
bescbichtoide Substrat als solches ruhen, wobei die Applikationseiimcbtung oder 
-anlage bewegt wild. Mdes kann auch das zu beschichtende Substrat, 
insbesondere ein Coil, bewegt werden, wobei die Applikationsanlage relativ zum 
15 Substrat ruht oder in geeigneter Weise bewegt wird. 

Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmethoden angewandt, wie zum Beispiel 
Dmckluftspritzen, Airless-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischer SpTuhaufb:ag 
(ESTA), gegebenen&Us verbunden mit HeiBspritzapplikation wie zum Beispiel 

20 Hot-Air - Heifispritzen. Die Applikation kann bei Temperaturen von max. 70 bis 
80 durchgefiihrt werden, so daB geeignete Applikationsviskositaten erreicht 
werden, ohne daB bei der kurzzeitig einwirkenden thennischen Belastung eine 
Veranderung oder Schadigungen des erfindungsgemaB zu verwendenden 
Beschichtungsstoffs und seines gegebenenfalls wiederaufzubereitenden Overspray 

25 eintreten. So kann das HeiBspritzen so ausgestaltet sein, daB der erfindungsgemaB 
zu verwendende Beschichtungsstoff nur sehr kurz in der oder kurz yor der 
Spritzdiise echitzt wird. 

Die fiir die Applikation verwendete Spritzkabine kann beispielsweise mit einem 
30 gegebenen&Us temperierbaren Umlauf bettieben werden, der mit einem 
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geeigiietea Absorptiommedium fur dea Overspray, z. B. dem erfindun^gemaB 
zu verweadenden Besctiichtungsstoff selbst, betxieben vnrd. 

Die Applikation des erfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtungsstoffs kaim 
5 unter sichtbarem Licht durchgefuhrt werden. Um eine stoffliche Andenmg oder 
Schadigung des erfindxmgsgemaB zu verwendenden Beschichtungssto:^ und des 
Overspray vollstandig auszuschliefien, kann indes aucb unter Beleuchtung mit 
sichtbarem Licht einer Wellenlange von liber 550 ]im oder unter LichtausschluB 
gearbeitet werden, was aber in den allermeisten Fallen nicht notwendig ist. 

10 

Im allgmeinen werden die erGndungsgemaB zu verwendenden 
Beschichtungsstoffe in einer NaBschichtdicke appliziert, daB nach ihrer 
Aushartung Beschichtungen mit der fur ihre Funktionen notwendigen imd 
vorteilhaften Schichtdicken resultieren. Im Falle einer Klarlackierung liegen sie 
15 bei 10 bis 100, vorzugsweise 15 bis 80, besonders bevorzugt 20 bis 75 und 
insbesondere 25 bis 70 |im. 

SelbstverstandUch konnen die vorstehend beschriebenen Applikationsmethodoi 
auch bei der Herstellung der ubrigen Lackschichten einer Mehrschichtlackierung 
20 im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens angewandt werden. 

Im Rahmen des eriBndxmgsgeinaBen Verfahrens wird die Schicht aus dem 
erfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtungsstoff nach ihrer Applikation mit 
aktinischer Strahlung ausgehartet. Hierbei werden bevorzugt die nachfolgend 
25 beschriebenen Methoden der Hartung mit aktinischer Strahlnng angewandt. 

Im Rahmm des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die Hartung unmittelbar 
nach der Applikation der Schicht aus dem erfindungsgemaB zu verwendenden 
Beschichtungsstoff erfolgen. GegebenenMs konnen hierbei darunter liegende, 
30 noch nicht vollstandig ausgehartete Lackschichten mit ausgehartet werden. 
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ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, wenn die Gruadiaung uad/oder 
Basislacldenmg berdts voUstandig ausgehartet ist Oder sind. 

Die AushSrtimg kann nach einer gewissen Ruhezeit oder Abliiftzeit erfolgea. Sie 
5 kann eine Dauer von 30 s bis 2 h, vorzugsweise 1 min bis 1 h imd insbesondere 1 
min bis 45 mia haben. Die Ruhezeit dient beispielsweise zum Verlauf und zur 
Entgasung der Schichten und zum Verdunsten von jQiichtigen Bestandteilen wie 
gegebenenfalls noch vorhandene Losemittel. 

10 Vorzugsweise wird bei der Hartung mit aktinischer Strahlung eine Dosis von 
2.000 bis 3.000, bevoizugt 2.100 bis 2.950, besondets bevoizugt 2.200 bis 2.900, 
ganz besonders bevoizugt 2.300 bis 2.850 und insbesondere 2.400 bis 2.800 
mJ/cm^ angewandt Gegebenen&Us kann diese Hartung mit aktinischer Strahlimg 
von anderen Strahlenquellen erganzt w^den. Im Falle von Elektronenstrahlen 

15 wird vorzugsweise unter Inertgasatmosphare gearbeitet. Dies kaim beispielsweise 
durch Zufuhren von Kohlendioxid und/oder Stickstoff direkt an die Oberflache 
der Klarlackschicht I gewahrleistet werden. Auch im Falle der Hartung mit UV- 
Strahlung kann, um die Bildung von Ozon zu venneiden, unter Inertgas gearbeitet 
werden. 

20 

Fiir die Hartung mit aktinischer Strahlung werden die ublichen und bekannten 
Strahlenquellen und optischen HilfemaBnahmen angewandt. Beispiele geeigneter 
Strahlenquellen sind Blitzlampen der Firma VISIT, Quecksilbeihoch- oder - 
niederdruckdampflampen, welche gegebenenfalls mit Blei dotiert sind, um ein 

25 Strahlenfenster bis zu 405 nm zu ofiBien, oder Elektronenstrahlquellen. Deren 
Anordnung ist im Prinzip bekannt und kann den Gegebenheiten des Werkstucks 
und der Verfehrensparameter angepaBt werden. Bei kompliziert geformten 
Werkstucken, wie sie fur Automobilkarosserien vorgesehen sind, konnen die nicht 
direkter Strahlung zuganglichen Bereiche (Schattenbereiche) wie Hohtaume, 

30 Falzen und anderen konstruktionsbedingte Ifinterschneidungen mit Punkt-, 
Kleinflachen- oder Rimdumstrahl^, verfounden mit einer automatischm 
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Bewegungsemiichtung fiir das Besttahlen von Hohlraumen oder Kanten, (paitiell) 
ausgehartet werdea. 

Die Anlagen und Bedingungen dieser Hartungsmethoden werden beispielsweise 
5 in R. Holmes, U.V. and E.B. Curing Formulations for Printing Inks, Coatings and 
Paints, SITA Technology, Academic Press, London, United Kindom 1984, 
beschrieben. 

Hierbei kann die Aushartung stufenweise erfolgen, d. h. durch mehrfache 
10 Belichtung oder Bestrahlung mit aktinischer Strahlung. Dies kann auch 
altemierend erfolgen, d, h., daB abwechselnd mit UV-Strahlung und 
Elektronenstrahlung gehartet wird. 

Selbstverstandlich konnen die votstehend beschriebenen Hartungsmetboden im 
15 Rahmen des erGndungsgemaBen Verfabrens bei der Herstellung von 
Mebrschichtiiackierungen auch zur Hartung der ubiigen Lackschichten angewandt 
weiden. 

Die durch das erfindungsgemaBe Verfiihren resultierende ein- oder 
20 mehrschichtige Klarlackierung oder farb- und/oder effektgebende Lackierung 
kann noch mit einer Schicht aus einem organisch modifizierten Keramikmaterial, 
wie es beispielsweise unter der Marke Ormocer® im Handel erhaltlich ist, 
beschichtet werden. 

25 Wie vorstehend bereits erwahnt, konn&n die beschriebenen Vonichttmgen und 
Methoden auch fur die Herstellung von Klebschichten und Dichtungen nach dem 
erfindungsgemaBe Verfabren angewandt werden, sofem sie hieifur geeignet sind. 

Fiir das erfindungsgemaBe Ver&hren ist es wesentlich, daB photoinidatorfreie 
30 Beschichtungsstoffe, Klebstofife und Dichtungsmassen verwendet werden. 
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GemaB der erstea Alternative des erfindungsgemafien Verfahrens enthalten diese 
photoinitiatoifreien Beschichtungsstoffe, Klebstofife imd Dichtungsmassea 
mindestens ein (Metli)Acrylatcopolymerisat (A), das im statistischen Mittel 
mindestens eine, vorzugsweise mindestens zwei und insbesondere mindestais drei 
5 Gruppe(n) (a) mit mindestens einer, insbesondere einer, mit aktinischer Strahlnng 
akdvierbaren Bindung in Molekul enthalt» oder sie bestehen hieraus. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten (Meth)Acrylatcopolymerisate enthalten 
bevorzugt im wesentlichen keine, besonders bevorzugt gar keine 
10 acetogruppenhaltige Monomere. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird nnter einer mit aktinischer Strahlnng 
akdvierbaren Bindung eine Bindung verstanden^ die bei Bestrahlen mit 
aktinischer Strahlung reaktiv wird und mit anderai aktivierten Bindungea ihrer 

15 Art Polymerisationsreaktionen und/oder Vonetzungsreaktionen eingeht, die nach 
radikalischen und/oder ionischen Mechanismen ablaufen. Beispiele geeigneter 
Bindung^ sind Kohlenstoff-Wasserstoff-Einzelbindungen oder Kohlenstoff- 
Kohlenstoff-, Kohlenstofif-Sauerstoflf-, Kohlenstofif-StickstofF-, Kohlenstoff- 
Phosphor- Oder Kohlensto£f-Silizium-Einzelbindungen odo: -Doppelbindungen. 

20 Von diesen sind die Kohlenstoff-Kohlenstofif-Doppelbindungen besonders 
vorteilhaft und werden deshalb erfindungsgemaB ganz besonders bevorzugt 
verwendet Der Kuize halber werden sie im folgenden als , J)oppelbindungen" 
bezeichnet. 

25 Besonders gut geeignete Doppelbindungen sind beispielsweise in (Meth)aciylat-, 
Ethacrylat-, Crotonat-, Cinnamat-, Vinylether-, Vinylester-, Dicyclopentadienyl-, 
NorbomenyK Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylgmppen (a); 
Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder 
Butenylethergruppen (a) oder Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, Isoprenyl-, 

30 Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylestergnq)pCTL (a) enthalten. Von diesen bieten 
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die Acrylatgnippea (a) gaoz besondere Vortdle, weswegen sie erfindungsgemaB 
ganz besonders bevoizugt verwendet werden. 

Vorzugswdse werden die Gruppen (a) in den (Meth)Acrylatcopolymerisaten (A) 
5 uber Urethan-, Hamstoff-, Allophanat-, Ester-, Ether- und/oder Amidgruppen, 
insbesondere aber uber Estergruppen, an die jeweiligen Grundstrukturen 
gebunden. Ublicherweise geschieht dies durch ubliche xmd bekannte 
polymeranaloge Reaktionen wie etwa die Reaktion von seitenstandigen 
Glycidylgruppen mit den nachstehend beschriebenen olefinisch ungesattigten 
10 Monomeren (a4), die eine Sanregruppe enthaltm, oder von seitenstandigen 
Hydroxylgruppen mit den Halogeniden dieser Monomeren (a4). 

Beispiele geeigneter Monomere (a) fiir die Herstellnng der Grundstruktur der 
(Meth)Aciylatcopolymerisate (A) sind 

15 

Monomere (al): 

(Meth)Acrylsaurealkyl- oder -cycloalkylester, die im wesentlichen keine 
funkdonellen Gruppen enthalten, mit bis zu 20 Kohlenstof&tomen im Alkylrest, 
insbesondere Metiiyl-, Ethyl-, Propyl-, n-Butyl-, sec-Butyl-, terL-Butyl-, Hexyl-, 

20 Ethylhexyl-, Steaiyl- und Laurylacrylat oder -methacrylat; cycloaliphatische 
(Meth)acrylsaureester, insbesondere Cyclohexyl-, Isobomy 1-, Dicy clopentadienyl- 
, Octahy dro-4,7-me1hano- 1 H-inden-methanol- oder tert.- 

Butylcyclohexyl(meth)acrylat; (Meth)Acrylsaureoxaalkylester oder 
oxacycloalkylester wie Ethyltriglykol(meth)acrylat und 

25 Methoxyoligoglykol(meth)aGrylat mit einem Molekulargewicht Mn von 
vorzugsweise 550; oder andere ethoxylierte und/oder propoxylierte 
hydroxylgruppenfireie (Meth)acrylsaurederivate. Diese konnen inuntergeordneten 
Mengen hoherfunktionelle (Meth)Acrylsaurealkyl- oder -cycloalkylester wie 
Ethylengylkol-, Propylenglykol-, Diefhylenglykol-, Dipropylenglykol-, 

30 Butylenglykol-, Pentan-l,5-diol-, Hexan-l,6-diol-, Octahydro-4,7-mefhano-lH- 
inden-dimethanol- oder Cyclohexan-1,2-, -1,3- oder -l,4-diol-di(meth)acrylat; 
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TrimetiiylolpropaiiTdi- oder -tri(melJi)acrylat; oder Peataerythrit-di-, -tri- oder - 
tetra(meth)acrylat; enffaalten. Ln Rahmen der vorliegendea Erfindimg sind 
hierbei unter tintergeordneten Mengen an hoherfuiiktionelleii Monomeren (al) 
solche Mengen zu verstehen, welche nicht zur Vemetzung oder Gelierung der 
5 Polyacrylatharze fiihren. 

Monomere (a2): 

Vinylester von in alpha-Stellxmg verzweigten Monocarbonsauren wit 5 his 18 
C-Atomen im Molekiil, die im wesentlichen keine fiinktionellen Gtuppen 

10 enthalten. Die verzweigten Monocarbonsauren konnen edialten werden durch 
Umsetzung von Ameisensaure oder Kohlemnonoxid nnd Wasser mit Olefinen in 
Anwesenheit eines flussigen, stark sanren Katalysators; die Olefine konnen 
Crack-Produkte von paraffinischen Kohlenwasserstoffen, wie Mineraldl- 
fraktionen, sein und kdnnen sowohl verzweigte wie geradkettige acyclische 

15 tind/oder cycloaliphatiscbe Olefine enthalten. Bei der Umsetzung solcher Olefine 
mit Ameisensaure bzw. mit Kohlemnonoxid und Wasser entsteht ein Gemisch aus 
Carbonsauren, bei denen die Carboxylgruppen vorwiegend an einem quatemaren 
KohlenstojSatom sitzen. Andere olefinische Ausgangsstoffe sind z.B. 
Propylentrimer, Propylentetramer und Diisobutylen. Die Vinylester konnen aber 

20 auch auf an sich bekannte Weise aus den Sauren hergestellt werden, z.B. indem 
man die Saure mit Acetylen reagieren laBt. Besonders bevorzugt werden - wegen 
der guten Verfiigbarkeit -Vinylester von gesattigten aliphatischen Mono- 
carbonsauren mit 9 bis 11 C-Atomen, die am alpha-C-Atom verzweigt siad, 
eingesetzt. 

25 

Monomere (a3): ^ 

Olefinisch ungesattigte Monomere, die im wesentlichen keine funktioneUen 
Gruppen enthalten, wie 
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define wie Ethylen, Propylen, But-l-en, Peat-l-en, Hra-l-en, 
Cyclohexen, Cyclopenten, Norbonea, Butadien, Isopren, Cylopentadien 
und/oder Dicyclopentadieu; 

vinylaroinatisclie Kohlenwasserstoffe, wie Styrol, alpha-Alkylstyrole, 
insbesondere alpha-Methylstyrol, Aiylstyrole, insbesondere 
Diphenylethylen, und/od^ Vinyltoluol; 

Nitrilewie Acrylmtril und/oder MethacryMtril; 

Vinylverbindimgen wie Vinylchlorid, Vinylfluorid, Vinylideadichlorid, 
Vinylidendifluorid; N-Viaylpyrrolidon; Vinylefher wie Ethylvinylether, 
n-Propylvinylether, Isopropylvinylether, n-Butylvinylether, 
Isobutylvinylether und/oder Vinylcyclohexylether; Vinylester wie 
Vinylacetat, Vinylpiopionat, Vinylbutyrat, Viaylpivalat, Vinylester der 
Versatic®-Sauten, die unter dem Maikennamen VeoVa® von der Firma 
Deutsche Shell Chemie vertrieben werden (erganzend wird auf Rompp 
Lexikon Lacke und Druck&rben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New 
York, 1998, Seite 598 sowie Seiten 605 und 606, verwiesen) und/oder der 
Vinylester der 2-Methyl-2-ethylheptansaure; und/oder 

Polysiloxanmakromonomere, die ein zahlemnittleres Molekulargewicbt 
Mn von LOGO bis 40.000, bevorzugt von 2.000 bis 20,000, besonders 
bevorzugt 2.500 bis 10.000 und insbesondere 3.000 bis 7.000 und im 
Mittel 0,5 bis 2,5, bevorzugt 0,5 bis 1,5, ethylenisch ungesattigte 
Doppelbindungen pro Molekul axifweisen, wie sie in der DE 38 07 571 A 1 
auf den Seiten 5 bis 7, der DE 37 06 095 A 1 in den Spalten 3 bis 7, der EP 
0 358 153 B 1 auf den Seiten 3 bis 6, m der US 4,754,014 A 1 in den 
Spalten 5 bis 9, in der DE 44 21 823 A 1 oder ia der der intemationalen 
Patentanmeldung WO 92/22615 auf Seite 12, Zeile iS, bis Seite 18, Zeile 
10, bescbiieben sind, oder Acryloxysilan-enthaltende Vinylmonomere, 
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herstellbar dutch Umsetzung hydroxyfunktioneller Silane mit Epichlorhy- 
drin iind anschliefiender Umsetzung des Reaktionsproduktes mit 
Methacrylsaure und/oder Hydroxyalkylestem der (Metii)acrylsaure. 

5 Die vorstehen beschriebenen Monomere (a) werden so ausgewahlt, dalJ die 
resultierenden Grundstrukturen der (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) in ihrem 
Eigenschaitsprofil im wesentlichen von den Monomeren (al) bestimmt werden. 

Die Grundstrukturen der (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) enthalten des weiteren 
10 funktionelle Gruppen, die - wie vorstehend bereits erwahnt - der Einfuhrung von 
Gruppen (a) dienen. Aufierdem konnen diese fixnktionellen Gruppen auch der 
Variation des Eigenschaftsprofils der erfindungsgemaB zu verwendenden 
(Meth)Acrylatcopolymerisate (A) dimen. 

15 ZweckmiBigerweise werden die funktionellen Gruppen durch die 
Copolymerisation von Monomeren (a), die entsprechende funktionelle Gnq)pen 
enthalten, in die Grundstrukturen der (Metbi)Acrylatcopolymerisate (A) 
eingefuhrt Beispiele geeigneter Monomere (a) dieser Art sind: 

20 Monomere (a4): 

Mindestens eiae Sauregmppe, vorzugsweise eiae Carboxylgruppe, pro 
Molekiil tragende ethylenisch ungesattigte Monomere, besonders 
bevorzugt Acrylsaure und/oder Methacrylsaure. Es konnen aber auch 

25 andere ethylenisch ungesattigte Carbonsauren mit bis zu 6 C-Atomen im 

Molekiil verwendet werden. Beispiele fiir solche Sauren sind 
Ethacrylsaure, Crotonsaure, Maleinsaure, Fumarsaure und Itaconsaure. 
Weiterhin konnen ethylenisch ungesattigte Sutfbn- odor Phosphonsauren, 
bzw. deren Teilester, verwendet werden. 

30 Deswdteren kommen MaIeinsSuremono(meth)acryloyloxyethylester, 
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Bemsteima\]remono(metli)aayloylo^^ und Phfhalsguremo- 

iio(meth)acryloyloxyetliylester in Betracht. 

Hydroxylgruppenhaltige Monomere wie Hydroxyalkylester der 
Aciylsaure, Methaciylsaure oder einer anderen alpha,beta-efhylenisch 
ungesattigten Carbonsaure, welche sich von einem Alkylenglykol ableiten, 
der mit der Saure verestert ist, oder durch Umsetzung der Sanre mit einem 
Alkylenoxid erhaltlich sind, insbesondere Hydroxyallcylester der 
Acrylsaure, Methacrylsaure oder Ethacrylsaure, in denen die 
Hydroxyalkylgruppe bis zu 20 Kohlenstoffatome enthalt, wie 2- 
Hydroxyethyl-, 2-Hydroxypropyl-, 3-Hydroxypropyl-, 3-Hydroxybutyl-, 
4-Hydroxybutylaciylat, -methacrylat, -ethacrylat oder -crotonat; 1,4- 
Bis(hydroxymethyl)cyclohexan-, Octaliydro-4,7-methano-lH-inden- 
dimethanol- oder Methylpropandiohnonoacrylat, -monomethacrylat, - 
monoethacrylat oder -monocrotonat; oder Unisetzungsprodukte aus 
cyclischen Estem, wie z,B. epsilon-Caprolacton xmd diesen 
Hydroxyalkylestem; oder olefinisch ungesattigte Alkohole wie 
Allylalkohol oder Polyole wie Trimetbylolpropanmono- odear diallylether 
oder Pentaerythritmono-, -di- oder -triallylether. Diese 

hdherfunktionellen Monomeren werden im allgemeinen nur in 
nntergeordneten Mengen verwendet. Im Rahmen der vorliegenden 
Erfindxmg sind hierbei nnter nhtergeordneten Mengen an 
hoherfunkdonellen Monomeren solche Mengen zu verstehen, welche nicht 
zur Vemetzung oder Gelierung der Polyacrylatharze fuhren. 

Epoxidgmppen enthaltende Monomere wie der Glycidylester der 
Aciylsaure, Methacrylsam-e, Ethacrylsaure, Crotonsaure, Maleinsaure, 
Fumarsaure und/oder Itaconsaure. 

(Meth)Acrylsaureamide wie (Meth)Acrylsaureamid, N-Methyl N,N- 
Dimethyl-, N-Ethyl-, N,N-Diefliyl-, N-Propyl-, N,N-Dipropyl, N-Butyl-, 
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N,N-Dibutyl-, N-Cyclohexyl- imd/oder N^-CycJohexyl-mefliyl- 
(]neth)aczylsaureaiiud. 

Umsetzmgsprodukt aus Aciylsaure imd/oder Methacrylsaure mit dem 
5 Glycidylester einer in alpha-Stellung verzweigten Monocarbonsaure mit 5 

bis 18 C-Atomen je Molekul. Die Umsetzung der Acryl-oder 
Methacrylsaure mit dem Glycidylester einer Carbonsaure mit einem 
tertiaren alpha-Kohlenstoffatom kann vorher, wahrend oder nach der 
Polymerisationsreaktion erfolgen. Bevorzugt wird das Umsetzvingsprodukt 
10 von Acryl- xmd/oder Methacrylsaure mit dem Glycidylester der Versatic®- 

Saure eingesetzt. Dieser Glycidylester ist unter dem Namen Cardura® ElO 
im Handel ^haltlich* Erganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke und 
Druckferben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998, Seiten 
605 und 606, verwiesen. 

15 

Sofem eingesetzt, werden vor allem glycidylgruppenhaltige Monomere (a) 
verwendet 

Methodisch gesehen weist die Herstellung der Grundstruktuim der 
20 (Meth) Acrylatcopolymerisate (A) keine Besondeiheiten auf, sondem erfolgt nach 
den iiblichen und bekannten Methoden der radikalischen Polymerisation in 
Gegenwart mindestens eines Polymerisationsinitiators in Masse, in Losung oder 
in Emulsion, 

25 Beispiele geeigneter Polymerisationsinitiatoren sind freie Radikale bildende 
Initiatoren wie Dialkylperoxide wie Di-tert.-Butylperoxid oder Dicumyl-peroxid; 
Hydroperoxide wie Cumolhydroperoxid oder tert.- Butylhydroperoxid; Perester, 
wie tert.-Butylperbenzoat, tert.-Butylperpivalat, tert.-Butylper-3,5,5-trimethyl- 
hexanoat oder tert.-Butylper-2-ethylhexaQoat; Azodinitrile wie 

30 Azobisisobutyronitril; C-C-spaltende Initiatoren wie Ben2pinakolsilylefher. Die 
Initiatoren werden bevorzugt in einer Mesxgd von 0;1 bis 25 Gew.-%, besonders 
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bevoizugt von 0.75 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Monomeren (a), eingesetzt. Zxnr Regetung des Molekulargewichts kann auch noch 
mindestens ein ublicher xind bekaimter Molekulargewichtsregler wie 
DodecylmetGaptan eingesetzt werden. 

5 

Die Polymerisation wird zweckmaBigerweise bei einer Temperatur von 50 bis 200 
**C, voizugsweise 70 bis 180 ^'C, gegebenenfeUs unter Druck, durchgefuhrt. 

Sofem angewandt, werden als Losemittel bevoizugt die nachstehend 
10 beschriebenen organischen Losemittel (D) verwendet, insbesondere Gemische 
aromatischer Kohlenwasserstofife oder Alkohole, Ester, Ether, Etheralkohole, 
Esterefher und/oder Ketone, oder die nachstehend beschriebenm 
Reaktiwerdunner (D) fur die thennische V^etzung. Die Losemittel konnen in 
dea etfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtungsstoffen, KlebstofTen und 
15 Dichtungsmassen als Znsatzstoff (D) dienen. 

Auch apparativ weist die Herstellung der Grundstmkturen der 
(Metfa)Acrylatcopolyinerisate (A) keine methodischen Besonderheiten auf, 
sondem erfolgt mit Hilfe der auf dem Kunststoffgebiet ublichen und bekannten 
20 Methoden der kontinuierlichea oder diskontinuierlichen Copolymerisation unter 
Normaldruck oder Uberdruck in Ruhrkessehi, Autoklaven, Rohrreaktoren, 
Schlaufenreaktoren oder Taylorreaktoren. 

Beispiele geeigneter Copolymerisationsverfahren werden in den Patentschriften 
25 DE 197 09 465 A 1, DE 197 09 476 C 1, DE 28 48 906 A 1, DE 195 24 182 A 1, 
EP 0 554 783 A 1, DE 198 28 742 A 1, WO 95/27742 oder WO 82/02387 
beschrieben. 

Auch die Einfuhrung der Gruppen (a) in die Grundstrukturen der 
30 (Meth)Aciylatcopolymerisate (A) weist keine methodischen oder apparativen 
Besonderheiten auf, sondem erfolgt in ublichen und bekannten Reaktoreu wie 
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Ruhrkessel, Autoklavea, Rohrreaktoren, ScUaiifeixreaktotenoderTayloireaktorea 
Oder in Extmdem, wie beispielsweise in der europaischen Patentamneldung EP 0 
650 979 A 1 beschrieben. 

5 Geeignete (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) sind im Handel erhaltlich und 
werden beispielsweise von der Firma Jager \inter der Marke Jagalux® 
(beispielsweise Jagalux® 6154) vertrieben. 

Der Gehalt der erfindungsgemalJ zu verwendenden BeschichtungsstoflFe, 

10 KlebstofFe und Dichtungsmassen an den (Mefh)Aciylatcopolynierisaten (A) kann 
sebr breit variieren und richtet sich nach den Erfordemissen des Einzel&Us. 
Beispielsweise kann der Gehalt - stets unter der Beachtung der 
erfindungsgemafien Greozen fur die mit aktinischer Strahlung aktivierbaren 
Gruppen - nahezu 100 Gew.-% oder genau 100 Gew,-% betragen. Vorzugsweise 

15 werden die (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) in einer Menge von 5 bis 80, 
bevoizugt 10 bis 75, besonders bevorzugt 15 bis 70, ganz besonders bevorzugt 20 
bis 65 und insbesondere 25 bis 60 Gew.-%, bezog^ auf den Bescbicbtungsstoff, 
den Klebstoff oder die Dicbtungsmasse, verwendet Daniber hinaus konnen die 
etjSndungsgemaB zu verwendenden Beschichtungsstoffe, KlebstofTe und 

20 Dichtungsmassen noch die nachstehend beschriebenen Vetbindungen (B), 
(Meth)Acrylatcopolymerisate (C) und Zusatzstoffe (D) in untergeordneten 
Mengen enthalten. Im Rahmen der Erfindiing bedeuten hier „untergeordnete 
Mengen" Mengen, die das Eigenschaflsprofil der erfindungsgemaB zu 
verwendenden Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen in 

25 vorteilhafter Weise variieren aber nicht grundlegend bestimmen. - 

In einer zweiten Alternative, des erfindungsgemafien Verfahrens werden 
photoinitiatorfreie Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen 
verwendet, die 
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B) mindestens eine Verbindung, die im statistischen Mittel mindestens eine, 
voizugsweise nundestens zwei uad insbesondere mindestens drei Gruppe 
(a) mit mindestens einer, insbesondere einer, mit akdnisch^ Strahlung 
aktivierbaren Bindung im Molekul enthalt, und 

5 

C) mindestens ein (Meth)Acrylatcopolymerisat, das jfrei ist von solchen 
Gruppen (a), 

enthalten oder hieraus bestehen. 

10 

Beispiele geeigneter Gruppen (a) sind die vorstehend beschriebenen. 

In den Verbindungen (B) sind die Gruppen (a) voizugsweise uber Urethan-, 
Hatnstoff-, Allophanat-, Ester-, Ether- und/oder Amidgruppen an die 
15 Grundstrukturen gebunden. Besond^ bevoizugt sind hier Urethangruppen. 
Hierfur kommen die folgenden beiden verkqpfenden Strukturen I und II in 
Betracht: 

Grundstruktur-NH-C(0)-0-Gnippe (a) (I) und 

20 

GiTindstnikliir-0-(0)C-NB[-Gnippe (a) (A). 

In der Verbindung (B) konnen beide verkupfenden Strukturen I und n oder nur 
eine von ihnen vorliegen. Im aUgemeinen ist die Struktur I wegen der grofieren 
25 Anzahl der zur Verfugung stehenden Ausgangsprodokte und deren 
vergleichsweise einfacheren Herstellbarkeit von Vorteil und wird deshalb 
erfindungsgemafi bevoizugt angewandt 

Die Gruppen (a) sind an die Grundstrukturen der Verbindungen (B) endstandig 
30 und/oder lateral gebunden. Welche Art der Anbindung gewahlt wird, richtet sich 
insbesondere danach, ob die funktionellen Gruppen in der Grundstruktur, mit 
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d&x&x die Ausgangsprodukte der Gruppen (a) zu reagieren vennogen, ecidstandig 
Oder lateral vorliegeo. Haufig habea endstandige Gruppen (a) wegen fehleader 
sterischer Abschirmung eine hdhere Reakiivitat als laterale Gruppen (a) und 
warden, deshalb bevorzugt verwendet. Andererseits aber kann die Reaktivitat des 
5 erfindungsgemafien Feststofifs fiber das Verhaltois von endstandigen und lateralen 
Gruppen (a) gezielt gesteuert werden, was ein weiterer besonderer Vorteil des 
erOndungsgemaiJen Feststo£& ist. 

Die Grundstrukturen der Verbindtmgen (B) sind niedermolekular, oligomer 
10 imd/oder polymer. D.h., die die Grundstrukturen sind niedermolekulare 
Verbindimgen, Oligomere oder Polymere. Oder aber die Verbindungen (B) 
weisen niedermolekulare nnd oligomere, niedennolekulare imd polymere, 
oligomere und polymere oder niedermolekulare, oligomere und polymere 
Grundstrukturen aid^ d.h., sie sind Gemische von nied^molekularen 
15 Verbindmigenimd Oligomeren, medermolekdaren VerbindungennndPolymeren, 
Oligomeren und Polymery oder niedermolekularen Verbindungen, Oligomeren 
imdPolymeren. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden nnter Oligomeren Harze 
20 verstanden, die mindestens 2 bis 15 Monomereinlieiten in ihrem Molekul 
enthalten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter Polymeren 
Harze verstanden, die mindestens 10 wiederkehrende Monomereinheiten in ihrem 
Molekul enthalten. Erganzend wird zu diesen Begriffen auf Roiopp Lexikon 
Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998, 
25 »01igomere«, Seite 425, verwiesen. 

Die niedermolekulare, oligomere oder polym^ Grundstrukturen enthalten 
aromatische, cycloaliphatische vrnd/oder aliphatische Strukuren bzw. Bausteine 
Oder bestehen aus diesen. Vorzugsweise enthalten sie cycloaliphatische und/oder 
30 aliphatische Strukturen, insbesondere cycloaliphatische und aliphatische 
Strukturen, oder bestehen aus diesen. 
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Beispiele geeigaeter aromatischer Strukturen sind aromatische md 
heteroaioniatische Ringe, insbesondere Benzoliinge. 

5 Beispiele cycloaliphatischer Stukturea siad Cyclobutan-, Cyclopentan-, 
Cyclohexan-, Cycloheptan-, Norbonan-, Camphan-, Cyclooctan- • oder 
Tricyclodecanringe, insbesondere Cyclohexanringe. 

Beispiele aliphatischer Strukturen sind linerare oder verzweigte Alkylketten mit 2 
10 bis 20 Kohlenstoffatomen oder Ketten, wie sie aus der (Co)Polymerisation 
olefinisch ungesattigter Mononoiere resultieren. 

Die Grundstrukturen, insbesondere die oligomeren tmd/oder polymers 
Grundstrukturen, konnen aufierdem olefinisch ungesattigte Doppelbindungen 
15 enthalten. 

Die Grundstrukturen, insbesondere die oligomeren und/oder polymeren 
Grundstrukturen, sind von linearer, verzweigter, hypervexzweigter oder 
dendrimerer Struktur. 

20 

Sie konnen naehrbindige, insbesondere zweibindige, fbnktionelle Gruppen (b) 
enthalten, dnrch die die vorstehend beschriebenen Strukturen bzw. Bausteine 
miteinander zu den Grundstrukturen verknupft werden. Diese werden im 
• allgemeinen so ausgewahlt, dafi sie die durch die aktinische Strahlung ausgelosten 

25 Reaktionen nicht storen oder gar vollig verhindem. Beispiele geeigneter 
ftmktioneller Gruppen sind Ether-, Thioether-, Carbonsaureester-, 
Thiocarbonsaureester-, Carbonat-, Thiocarbonat-, Phosphorsaureester-, 
Thiophosphorsaureester-, Phosphonsaureester-, Thiophosphonsaureester-, 
Phosphit-, Thiophosphit-, Sulfonsaureester-, Amid-, Amin-, Thioamid-, 

30 Phosphorsaureamid-, Thiophosphorsaureamid-, Phosphonsaureamid-, 
Thiophospbonsaureamid-, Sulfonsaureamid-, Imid-, Urethan-, Hydrazid-, 
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Hamstoff-, Thiohamstoff-, Carbonyl-, Thiocarbonyl-, Sulfon-, Sulfoxid- oder 
Siloxangmppen. Von diesen Gruppea sind die Etber-, Carbonsaureester-, 
Carbonat-, Carbonsaureamid-, HarostoiBf-, Urefhan-, Imid- imd Carbonatgruppen, 
insbesondere die Caibonsaureester- und die Urethangruppen, von Vorteil und 
5 werden deshalb bevorzugt verwendet 

Vorteilhafte oligomere und polymere Grundstrukturen leiten sich somit ab von 
statistisch, altemierend und/oder blockartig aufgebanten linearen, verzweigten, 
hyperverzweigten, dendiimeren nnd/'oder kammartig aufgebauten 

10 (Co)Polymerisaten (B) von ethylenisch nngesattigten Monomeren, 
Polyadditionsharzen nnd^oder Polykondensationsharzen (B). Zu diesen Begriffen 
wird erganzend auf Roxnpp Lexikon Lacke imd Dnick&rben, Georg Thieme 
Verlag, Stuttgart, New York, 1998, Seite 457, »Polyaddition« imd 
»Polyadditionsharze (Polyaddukte)«, sowie Seiten 463 und 464, 

15 »Polykondensate«, »Polykondensation« und »Polykondensationsharze« 
verwiesen. 

Beispiele gut geeigneter (Co)Polynierisate (B) sind (Meth)Acrylatcopolymerisate 
und partiell verseifte Polyvinylester. Besonders gut geeignet sind die vorstehend 
20 beschriebenen (Meth)Actylatcopolynierisate (A). 

Beispiele gut geeigneter Polyadditionsharze und/oder Polykondensationsharze (B) 
sind Polyester, Alkyde, Polyurethane, Polyester-Polyurethane, Polylactone, 
Polycarbonate, Polyether, Polyester-Polyether, Epoxidharz-Amin-Addukte, 
25 Polyhamstoffe, Polyamide oder Polyimide. Von diesen sind die Polyester, 
Polyester-Polyether, Polyurethane und Polyester-Polyurethane besonders 
vorteilhafl und werden deshalb erfindungsgemaB ganz besonders bevoizugt 
verwendet. 



30 Die Polyadditionsharze und/oder Polykondensationsharze (B) sind ubliche und 
bekannte, im Handel eihaltliche Frodukte, die beispielsweise von der Fiima Bayer 
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unter der Marke Roskydal® (beispielsweise Roskydal® UA LP V94/504-5), der 
Finna Cray Valley unter der Maike Sartomer® (beispielsweise Sartomer® 494 
Oder 9003) oder der Firma BASF Aktiengesellschaft tmter der Marke Laromei® 
(beispielsweise Laromer® PO 84F oderPO 83 F) vertriebeaa werden. 

5 

Beispiele geeigneter niedermolekularer Verbindungen (B) sind die die 
Reaktiverdikiner, wie sie beispielsweise in Rompp Lexikon Lacke und 
Dmckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998, Seite 491: 
»Reaktiwerdunner«, beschrieben werden. 

10 

Der Gehalt der erfindungsgemaB zu verwendenden Bescbichtungsstoffe, 
Klebstoffe und Dichtungsmassen an den Vetbindungen (B) kann sehr brdt 
variieren richtet sich nach den Erfoidemissen des Einzel&Us. Vorzugsweise 
enthalten sie die V©rbindung«i (B) in einer Menge von, jeweils bezograen auf 
15 dea Festkdipergehalt des Beschichtungssto£&, des Klebstoffe oder der 
Dichtungsnsasse, 2,0 bis 45, bevoizugt 3,0 bis 40, besonders bevorzugt 4,0 bis 35, 
ganz besonders bevoizugt 5,0 bis 30 und insbesondere 6,0 bis 5 Gew.-%. 

AuBerdem enthalten die in dieser Alternative des erfindungsgen^aBen Vem&hrens 
20 zu verwendenden Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen 
mindestens ein (Meth)Acrylatcopolymerisat (C), das frei ist von mit aktinischer 
Strahlung aktivierbaren Gruppen (a). Die (Meth)Acrylatcopolymerisate (C) 
konnen fimktionelle Gruppen enthalten. Diese dienen indes lediglich der Variation 
des physikalisch chemischen Eigenschaftsprofils der 
25 (Meth)Acrylatcopolymerisate(C) und sind nichtessentieU fur d^^ 
aktinischer Strahlung. 

t. Beispiele geeigneter (Meth)Acrylatcopolymerisate (C) sind die vorstehend 
beschriebenen Grundstrukturen der (Me{h)Aciylatcopolymerisate (A). Es handelt 

30 sich dabei um fibliche und bekannte Produkte, die im N^del echaltlich sind und 
beispielsweise von der Firma Bayer AG unter der Marke Desmophen® A 450, 
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365, 565, VP LS 2180, VP LS 2177 oder LS 2009/1, der Finna DSM unter der 
Marke Uiacron® (beispielsweise Uracron® CY 467 E, 476 CY, CY 403 E, CY 
455 XKl Oder 458 XE), der Firma Synthopol unter der Marke Synthakt® 
(beispielsweise Synthalat® A 1613 oder 1633) vertrieben werden. 

5 

Auch der Gehalt der eriSndungsgemaU zu verwetidenden Beschichtungsstoffe, 
Klebstoffe und Dichtungsmassen an den (Meth)Acxylatcopolymerisaten (C) kann 
sehr breit variieren und richtet sich nach den Erfordemissen des Einzelfalls. 
Vorzugsweise sind die (Meth)Acrylatcopolymerisate (C) in den 
10 Beschichtungsstoffen in einer Menge von 65 bis 98, bevorzugt 60 bis 97, 
besonders bevorzugt 65 bis 96, ganz besonders bevorzugt 70 bis 95 und 
insbesondere 75 bis 94 Oew.-%, jeweils bezogen auf den Beschichtungsstoff, den 
Klebstoff Oder die Dichtungsmasse, enthalten. 

15 Unabhangig davon, welche Alternative des erfindungsgetnaBen Verfahrens 
angewandt wild, und unabhangig davon, wie die spezielle Zusanunensetzung der 
erOndungsgemafi zu verwendenden Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und 
Dichtungsmassen hierbei ist, weisen diese erfindungsgemaB einen Gehalt an 
Gruppen (a) von 70 bis 400, vorzugsweise 75 bis 395, bevorzugt 80 bis 390, 

20 besonders bevorzugt 85 bis 385 und insbesondere 90 bis 380 mAqu./100g 
Festkoiper (A) oder (B) + (C) auf. 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und 
Dichtungsmassen enthalten mindestens einen Zusatzstoflf (D), ausgewahlt aus der 

25 Gruppe, bestehend aus farb- und/oder effektgebenden Pigmenten, organischen 
und anorganischen, transparenten oder opaken Fiillstoffen, Nanopartikehi, 
sonstigen von (A), (B) und (C) verschiedenen oligomeren und polymeren 
BindemitteM, thennisch hartbaren Reaktiverdunnem, niedrig und hochsiedenden 
(„langen'') organischen Losemittehi, Wasser, UV-Absorbem, Lichtschutzmittehi, 

30 RadikaljSngem, Entluftungsmittehi, Slipadditiven, Polymerisationsinhibitoren, 
Entschaumero, Emulgatoren, Netz- und Dipergiermitteb, Haftvermittlem, 
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Verlaufimtteln, filmbildetidea Hilfindtteln, Sag control agents (SCA), 
rheologiesteuemden Additiven (VerdickerX Flanunsclmtzmitteln, Sikkativen, 
Trockungsmitteln, Hautverhmderungsmitteln, Korrosionsinliibitoren, Wachse und 
Mattierungsmitteln; 

5 

Art imd Menge der Zusatzstoffe (D) richteu sich nach dem Verwendungszweck 
der mit Ifilfe des erfindungsgemaSen Ver&hrens hergestellten Beschichtimgen, 
Klebschichtenimd Dichtungea. 

10 Dient der erfindungsgemaB zu verwendende Beschichtungsstofif der Herstellung 
von Unidecklackierungen oder Basislackiemngen, enthalt er faib- md/oder 
effektgebende Pigmente (D) sowie gegebenen&Us opake FuUstofiEe. Dient der 
erfindungsgemaB zu verwendende Beschichtungsstoff der Herstellung von 
Klarlackierungen, sind diese Zusatzstoffe (D) naturgemaB hierin nicht enthalten. 

15 

Beispiele geeigneter Effektpigmente (D) sind Metallplattchenpigmente wie 
handelsubliche Aluminiumbronzen, gemaB DE 36 36 183 A 1 chromatierte 
AluniiiiiunLbronzen, und handelsubliche Edelstahlbronzen sowie nichtmetaUische 
Effektpigmente, wie zum Beispiel Perlglanz- bzw. Interferenzpigment. Erganzend 
20 wird auf Rompp Lexikon Lacke und Druck&rben, Georg Thieme Verlag, 1998, 
Seiten 176, »Effektpigmente« und Seiten 380 und 381 »Metalloxid-Glimmer- 
Pigmente« bis »Metallpigmente«, verwiesen. 

Beiispiele fiir geeignete anorganische farbgebende Pigmente (D) sind Titandioxid, 
25 Eisenoxide, Sicotransgelb und Rufi. Beispiele fiir geeignete organische 
farbgebende Pigmente (D) sind Thioiadigopigmente Itidanthrenblau, Cromo- 
phthalrot, Irgazinorange und Heliogengrun. Erganzend wird auf Rompp Lexikon 
Lacke und Dmckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, Seiten 180 und 181, 
»£isenblau-Pigmmte« bis »Eisenoxidschwatz«, Seiten 451 bis 453 »Pigmmte« 
30 bis »Pigment5volumeQkonz^tFation«, Seite 563 »Thioindigo-Pigmente« und 
Seite 567 »Titandioxid-Pigmettte« verwiesen. 
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Beispiele geeigaeter organischer und anorganischer FuUstoffe (D) sind Krdde, 
Calciumsul&te, Bariumsul&t, Silikate wie Talk oder Kaolin^ Kieselsaureo, Oxide 
wie AlumMuinhydroxid oder Magaesiumhydroxid oder orgaiiische FuUstoffe wie 
5 Textilfasem, Cellulosefesem, Polyethylenfasem oder Holzmehl. Erganzend wird 
auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, Seiten 
250 ff., »Fullstoffe«, verwiesen- 

Diese Pigmente imd Fullstoffe (D) kormen auch iiber Pigmentpastea in die 
10 Beschichtungsstofife eingearbeitet werdea, wobei als Reibharze u.a. die 
vorstehend beschriebenen, funktionelle Gruppen tragenden 
(Metli)Acrylatcopolymerisate (C) in Betracht kommm. 

Beispiele geeigaeter Bindemittel (D) sind sonstige thermisch und/oder mit 
15 aktinischer Strahlung hartbare lineare und/oder verzweigte und/oder blockartig, 
kammartig imd/oder statistisch aufgebaute Polyester, Alkyde, Polyurethane, 
aciylierte Polyurethane, acrylierte Polyester, Polylactone, Polycarbonate, 
Polyefher, Epoxidhaiz-Amin-Addukte, partiell verseifte Polyvinylester oder 
Polyhamstoffe oder mit aktirdscher Strahlung hartbare ungesattigte Polyester, 
20 Epoxyacrylate, Uretfaanaciylate, Aniinoacxylate, Melaminaciylate, Silikonacrylate 
und die entsprechenden Melhaciylate, die in Untergeordneten Mengen angewandt 
werden. Im Rahmen der ErGndung bedeut^i hier „untergeordnete Mengen** 
Mengen, die das Eigenschaftsprofil der erfindungsgemaB zu verwendenden 
Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen in vorteilhafter Weise 
25 variierenabernichtgrundlegendbestimmen. 

Beispiele geeigneter thranisch hartbarer Reaktiverdunner (D) sind 
stellungsisomere Diethyloctandiole oder Hydroxylgruppen enthaltende 
hyperverzweigte Verbindungen oder Dendrimere. 
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Beispiele geeigaeter niedrigsiedend^ organischer Ldsemittel (D) und 
hochsiedender orgajQischer Losemittel (D) (jBxxge LosemitterO sind Ketone wie 
Methylethlyketon oder Mefhylisobutylketon, Ester wie Ethylacetat oder 
Butylacetat, Ether wie Dibutylether oder Ethylenglykol-, Diethylenglykol-, 

5 Propylenglykol-, Dipropylenglykol-, Butylenglykol- oder 

Dibutylenglykoldimethyl-, -diethyl- oder -dibutylether, EtheraUcohole wie 
Ethylenglykolmonomethylether, Ethylenglykolmonoethylether oder 
Methoxypropanol, Esterether wie 3-Methoxybutylacetat, N-Methylpyrrolidon 
oder Xylole oder Gemische aromatischer Kohlenwasserstoffe wie Solvent 

10 Naphtha® oder Solvesso®. 

Beispiele geeigneter Lichtschutzmittel (D) sind HALS-Verbindungen, 
Benztriazole oder Qxalanilide. 

15 Ein Beispiel for ein geeigaetes Entluftungsmittel (D) ist Diazadicycloundecan; 

Beispiele geeigneter Enmlgatoren (D) sind nicht ionische Emnlgatoren, wie 
alkoxylierte Alkanole nnd Polyole» Phenole und Alkylphenole oder anionische 
Emulgatoren wie Alkalisalze oder Anunoniumsalze von Alkancarbonsauren, 
20 Alkansulfons^uren, und Sulfosauren von alkoxylierte Alkanolen und Polyolen, 
Phenolen und Alkylphenolen. 

Beispiele geeigneter Netzmittel (D) sind Siloxane, fluorhaltige Verbindungen^ 
Carbonsaurehalbester, Phosphorsaxireester, Polyacrylsauren und deren 
25 Copolymere oder Polyurethane. 

Ein Beispiel fur einen geeigneten Haftvermittler (D) ist Tricyclodecandimethanol. 

Beispiele fur geeignete fihnbildende Hilfsmittel (D) sind Cellulose-Derivate wie 
30 Cellusloseacetobutyiat (CAB). 
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Beispiele geeigaeter traospareater FuUstoffe (D) sind solche auf der Basis von 
Siliziumdioxid, Aluminiumoxid oder Zirkoniumoxid; er^mzend wird auf das 
Rompp Lexikon Lacke und Druck&rben, Georg Thieme Verlag, Statt^ut, 1998, 
Seitea 250 bis 252, verwiesen. 

5 

Beispiele geeigaeter Sag control agents (D) sind Hamstoffe, modifizierte 
Hamstoffe und/oder Kieselsauren, wie sie beispielsweise in den Literaturstellen 
EP 0 192 304 A 1, DE 23 59 923 A 1, DE 18 05 693 A 1, WO 94/22968, DE 27 
51 761 C 1, WO 97/12945 oder "farbe + lack", 11/1992, Seiten 829 ff., 
10 beschriebenwerdm. 

Beispiel geeigneter rheologiesteuemder Additive (D) sind die aus den 
Patentschriften WO 94/22968, EP 0 276 501 A 1, EP 0 249 201 A 1 oder WO 
97/12945 bekannten; vemetzte polymere Mikroteilchen, wie sie beispielsweise in 

IS der EP 0 008 127 A 1 offeobart sind; anorganische Schichtsilikate wie 
Alununinni-Magnesium-Silikate, Natrium-Magnesinm- nnd 

Natrium-Magnesiuni-Fluor-Lithiuni-Schichtsilikate des Montmorillonit-Typs; 
Kieselsauren wie Aerosile; oder synthetische Polymere mit ionischen und/oder 
assoziativ wirkenden Gruppen wie Polyvinylalkohol, Poly(meth)acrylanud, 

20 Poly(meth)acrylsaure, Polyvinylpyrrolidon, Styrol-Maleinsaureanhydrid- oder 
Ethylen-Maleinsaureanhydrid-Copolymere und ihre Derivate oder hydrophob 
modifizierte ethoxylierte Urethane oder Polyacrylate; 

Bin Beispiel fiur ein geeignetes Mattierungsmittel (D) ist Magnesiumstearat 

25 

Weitere Beispiele fur die vorstehend aufgefuhrten Zusatzstoffe (D) sowie 
Beispiele geeigneter UV-Absorber, Radikalfanger, Verlaufinittel, 
Flammschutzmittel, Sikkative, Trocfcaungsmittel, Hautverhindenmgsmittel, 
Korrosionsinhibitoren und Wachse (D) werden in dem Lehrbuch »Lackadditive« 
30 von Johan Bieleman, Wiley-VCH, Wetoheim, New York, 1998, im Detail 
beschiieben. 
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Des weiterea katm Wasser als Zusatzstoff (D) verwendet weardea, insbesondere 
wetm Beschichtungsstoffe hergestellt werdea soUea. 

5 Die Zusatzstoffe (D) werden in ublichea und bekaimtea, wirksamea Meagea 
verweadet 

Die Herstellung der erfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtimgsstoffe, 
Klebstoffe und Dichtungsmassen weist keine Besonderheiten auf, sondem erfolgt 
10 in ublicher irnd bekannter Weise durch Vermischen der vorstehend beschriebenen 
Bestandteile in geeigneten Mischaggregaten wie Ruhrkessel, Dissolver, 
Riihrwerksmuhlen oder Extruder nach den fur die Herstellung der jeweiligen 
erfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtungsstoffe Klebstoflfe und 
Dichtungsmassen geeigneten Ver&hren. 

15 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und 
Dichtungsmassen konnen in der Form von nahezu oder voUig wasser- und 
losemittelfreie Flussigkeiten (100%-Systeme) oder Pulvem, von in waBrigen 
Medien disp^gierten Pulvem (Pulverslurries), von waBrigen Dispersionen oder 
20 Losungen oder von Dispersionen oder Losungen in oiganischen Ldsemittehi 
(konventionelle Systeme) vorliegen. 

Die mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens hergestellten Beschichtungen, 
insbesondere die eiri- und mehrschichtigen Klarlackierungen und farb- und/oda: 
25 effektgebenden Lackierungen sind, was Farbe, Effekt, Glanz und D.O.I, 
(distinctiveness of the reflected image) betrifll, von hochster optischer Qualitat, 
haben eine glatte, strukturfreie, harte, flexible \md kratzfeste Obeiflache, sind 
gerachsfrei und witterungs-, chemikaHen- und etch-bestaudig, vergilbennichtund 
zeigen keine Rifibildung und Delamination der Schichten. 

30 
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Die mit Hilfe des erfindungsgemaBen VerEabrens hetgestelltea Klebschichten 
weisea auch unter ktimatisch extremea Bedingungen eine auBetoideatlich hohe 
Klebkraft auf, die auch nach langjahriger Einwirkungvon Licht und Atmosphare 
nicht abnimmt. 

5 

Die mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens hergestellten Dichtungen 
dichten die Substrate auch in der Gegenwart aggresiver Medien vollstandig ab. 

Die mit Hilfe des erfindungsgemaBen V^fahrens beschichteten, verldebten 
10 und/oder abgedichteten, grundierten oder ungrundierten Substrate haben daher 
eine besonders hohe Gebiauchsdauer und einen besonders hohen Gebrauchswert, 
was sie fiir Hersteller, Anwender und Endvetbraucher technisch und 
wirtschafUich ganz besonders attraktiv macht. 

IS Bdspide und Vergleichsversuche 

Bdspide 1 bis 4 und Vergleichsversuch VI 

Die Herstellung von KlarlacMerungen in erfindungsgemafier (Beispiele 1 bis 
20 4) und in nicht erfindungsgemafier (V ergieichsversuch VI) Verfahrensweise 

Fur die Beispiele 1 bis 4 und den Vergleichsversuch VI wurde eine Mischung (A) 
aus, bezogen axif die Mischimg, 50 Gew.-% eines Methacrylatcopolymerisats aus 
Mefhylmethacrylat und Ethylacrylat, das mit Glycidylmethacrylat und Acrylsaure 
25 modifiziert worden war, 47 Gew.-% Hexandiol-l,6-diaciylat (B) und 3,0 Gew.-% 
Xylol (D) verwendet. 

Als Losemittel (D) wurden die ublicherweise verwendeten Mischungen (D) aus 
Estem, Ketonen, Etheralkoholen und aromatischen Losemitteln verwendet. 

30 
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Die Klarlacke wuiden in ublicher und bekannter Weise dutch Vermischeii der 
Bestandteile in einem geeigneten Mischaggregat hergestellt. 

Hierbei wurden bei dem Beispiel 1 56,4 Gewichtsteile Losemittel (D), 9,1 
5 Gewichtsteile der Mischung (A), 27,7 Gewichtsteile eiaes handelsublichen 
(Meth)Acrylatcopolymerisats (C) (Uracron® CY 467 der Firma DSM, 55%ig in 
Butylacetat), 4,5 Gewichtsteile Celluloseacetobutyrat, 1,8 Gewichtsteile eines 
handelsiiblichen Mattierungsmittels und 0,5 Gewichtsteile eines handelsublichen 
Entschaumers miteinander vennischt. 

10 

Fur den Vergleichsversuch VI wurde das Beispiel 1 wiederholt, nur daB noch 
zusatzlich 5,0 Gewichtsteile eines handelsublichen Photoinitiators zugesetzt 
wurden. 

IS Fur das Beispiel 2 wurden 36,4 Gewichtsteile des in Beispiel 1 verwendeten 
(Meth)Aciylatcopolymerisats (C), 9,0 Gewichtsteile der Mischung (A) und 54,6 
Gewichtsteile Losemittel (D) miteinander vennischt 

Fiir das Beispiel 3 wurden 47,7 Gewichtsteile eines Mefhaciylatcopolymerisats 
20 (C) aus Methylmethacrylat, Acrylsaure xmd Aciyloitril einer Saurezahl von 40 bis 
50 mg KOH/g, 9,0 Gewichtsteile der Mischung (A) und 43,3 Gewichtsteile 
Losemittel (D) miteinander vemiischt 

Fiir das Beispiel 4 wurden 47,7 Gewichtsteile eines Methacrylatcopolymerisats 
25 (C) aus Butyhnethacrylat und Methylmethacrylat, 9,0 Gewichtsteile der Mischung 
(A) und 43,3 Gewichtsteile Losemittel (D) miteinander vennischt 

Die vorstehend beschriebenen Klarlacke wurden mit Hilfe eines 200 \im 
Kastenrakels auf Glasplatten appliziert. Nach einer Abdunstzeit von 10 Minuten 
30 wurden sie in einem Umlufttrockner wahrend 30 Minuten bei 50®C physikalisch 
vorgetrocknet Die nachfolgmde UV-Belichtung erfolgte mit 2 CK, Lanopen (80 
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10 



W/cm) bei einem Voischub von 5,5 m/min. Nach einer Abkuhlzeit von 10 
Minuten wurde die Pendeldampfung nach Konig d^r Klarlackierungen (vgl. 
Rompp Lexikon Lacke nnd Druck£Eirben, Georg Tbieme Verlag, Stuttgart, New 
York, 1998, Seite 436: >>Peadeldampfungs-Prufung<<) als MaB fibres 
Vemetzungsgrades bestimmt. Zmn Vergleich wurde die Pendeldampfimg der 
getrockneten Klarlackschichten vor der Belichtung ermittelt Die Ergebnisse 
finden sich in der Tabelle 1. 

Tabelle 1: Pendeldampfungs-Pniiung nach Konig 

Beispielund Pendeldampfung (s) 

Vergldchsversuch vor Bdichtung nach Belichtung 



15. 1 



20 



VI 



25,6 
25,2 
21,7 
25,2 
27,3 



104,4 
101,2 
162,4 
176,4 
151,2 



Die Ergebnisse der Tabelle belegen, daB in den erfindungsgemafi zu 
verwendenden Klarlacken keiae Photoinitiatoren fur die Vemetzung notweadig 
waren. AuBerdem belegen die Ergebnisse den uberraschenden Befund, daB eine 
Funkdonalisierung der (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) oder (C) fur die 
30 Vemetzung nicht notwendig war. 
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Beispiel 5 und Vergleichsversuch V2 

Die Herstellung von Klarlackierungen in erfindungsgemafier (Beispiel 5) und 
in nicht erfindungsgemafier (Vergleiclisversuch V2) Verfahrensweise 

5 

Fiir das Beispiel 5 \md den Vergleichsversuch V2 wurde ein Klarlack aus 61,1 
Gewichtsteilen eines Losemittelgeroischs [Mischung (D) aus Beispiel 1 bis 4] und 
38,9 Gewichtsteilen eines handelsublichen (Meth)Acrylatcopolymerisats (A) 
(Jagalux® UV 6154 der Firma Jager) venvendet. Fiir den Vergleichsversuch V2 
10 wurden dieser Mischung noch 0,5 Gewichtsteile eines Gemischs aus den 
handelsublichen Photoinitiatoren Grenocure MBF und Irgacure 184 
(GewichtsveAaltnis 6 : 1) zugesetzt. 

Die Klarlackierungen wurden wie bei den Beispielen 1 bis 4 und dem 
15 Vergleichsversuch VI beschiieben hergestellt. 

Im Falle des Beispiels 5 ergab die Pendeldampfungs-Priifiing nach Kdnig vor der 
Belichtung mit UV-Licht einen Wert von 92,4s und nach der Belichtung einen 
Wert von 165,2s. Die korrespondierenden Werte des Vergleichsversuchs V2 
20 waren 92,4s und 168,7s. Somit erfolgte eine vollstandige Vemetzung der 
Klarlackierung auch ohne Photoinitiatoren. 

Beispieie 6 bis 17 und Vergleichsversuch V3 bis V14 

25 Die Herstellung von Klarlackierungen in erfindungsgemafier (Beispieie 6 bis 
17 ) und in nicht erfindungsgemafier (Vergleichsversuch V3 bis V14) 
Verfalirensweise 

Fur die Beispieie, 6 bis 17 wurden die in der Tabelle 2 angegebenen Klarlacke 
30 verwendet. Fiir die Vorgleichsversuche V3 bis V14 wurden ihnen noch 0,5 
Gewichtsteile eines Gemischs aus den handelsublichen Photoinitiatoren 
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Grenocure MBF und Irgacuie 184 (Gewichtsverhaltais 6 : 1) zugesetzt Die 
Beispiele 6 bis 17 xrnd die Vergleichsversuche V3 bis V14 korrespondieren wie 
folgt: 

5 Belspiel Ver^eichsversuch 



6 


V3 


7 


V4 


10 8 


V5 


9 


V6 


10 


V7 


11 


V8 


12 


V9 


15 13 


VIO 


14 


Vll 


15 


V12 


16 


V13 


17 


V14 



20 



Die Herstellimg der Klarlackierungea erfolgte, wie in dea vorsteheadbeschrieben 
Beispielen und Vergldchsversuchen angegeben. 

25 Der Gehalt an Doppelbindungen sowie die Ergebnisse der Pendeldampfungs- 
Prufung nach Konig vor und nach der UV-Belichtung finden sich in der Tabelle 3 . 

Tabelle2: Zusammensetzung der erfindungsgemafi zu venvendenden 
Klarladke ^dspide 6 bis 17) 

30 

Bestandteil Gewichtsteile in Beispiel: 
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
16 17 



5 L6semittelgeimsch'M6,4 56,4 56,4 56,4 56,4 56,4 56,4 56,4 56,4 56,4 

56,4 56,4 

Uracron®CY467*'^ 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 27,7 
27,7 27,7 

10 

Celloseacetobutyiat 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
4,5 4,5 

Mattiemngsmittel 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 
IS 1,8 1,8 



MischungCA)"'^ 9,1 
LaiDmer®PE55F* - 9,1 



20 

Laromer®P084F*^ - - 9,1 

Laromer® 8986 ^ - - - 9,1 - - - - 

25 Sartomei® 494 *^ - - - - 9,1 - 
Roskydal®UA 

V94'^ . 9,1 - - 

30 Parotal®*^ 9,1 - 
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Hexandioldiaciylat --9,1---- 

Tripropylenglykol- 

diaciylat 9,1--- 

5 

Trimethylolpropan- 

triarylat 9,1-- 

Sartoiner®9003^^ 

10 9,1 - 

La«)mer®DVE3^^ .9,1 



15 a) vgl. Beispiel 5; 

b) gesattigtes (Meth)Acrylatcopolymerisat der Firma DSM; 

c) vgl. Beispiele 1 bis 4; 

20 

d) acrylierter Polyester, 100%-ig, der Firma BASF Akdengesellschaft; 

e) acrylierter Polyether, aminmodifiziert, der Firma BASF 
. Aktieagesellschaft; 

25 

f) acryliertes Epoxidharz, 100%-ig, der Finna BASF Aktiengesellschaft; 

g) OHgoethertetraacrylat der Finna Cray Valley; 

30 h) aliphatisches Polyurethanacrylat, 80%-ig in Hexandioldiacrylat, der Finna 
Bayer AG; 



wo 01/68777 PCT/EPOl/02779 

41 

i) imgesattigter Polyesto: auf dear Basis von Maletnsaiiieaohydrid, 6S%-ig in 
Styrol, der Finna BASF Aktiaigesellschaft; 

5 j) NeopentylglykolpropyleQdiacrylat, 100%-ig, der Firma Cray Valley; 

k) DivinyletheKierivat, 100%-ig, der Firma BASF Aktieagesellschaft; 



10 TabeUe3: Pendeidampfiings-Prufung nach Kon^ 

Bdspidund Doppdbindungen PendeldSmpfuiig (s) 

Vei^eichsvmuch (mAqu./100gFK)°^ vorBdichtung nach 
Belichtung 

15 

34,3 112 

32,3 113,4 

28,7 53,9 

26,6 86,1 

19,6 93,1 

19,6 93,1 

21 53,9 

21 106,4 

21 110,6 

221 114,1 



6 

V3 

20 7 
V4 

8 

V5 

25 

9 

V6 
10 

30 V7 



220 
220 

100 
100 

130 
130 

160 
160 

280 
280 
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11 
V8 



100 
100 



30,8 
28,7 



107,1 
112 



12 
5 V9 



200 
200 



33,6 
32,2 



41,3 
52,5 



13 
VIO 



320 
320 



9,8 
9,8 



131,6 
136,5 



10 14 
VII 



240 
240 



11,2 
11,2 



107,1 
114,1 



15 



15 
V12 

16 
V13 



360 
360 

220 
220 



16,8 
15,4 

18,2 
16,8 



116,2 
107,8 

104,3 
105 



17 
20 V14 



360 
360 



26,6 
26,6 



32,2 
39,9 



a) FK = Festkoiper (B) + (C) 



Die Beispiele 6 bis 17 und die Vergleichsversuche V3 bis V14 belegen emeut, 
daB die photoinitiatorfireien Klarlacke mit Hilfe des erfindungsgemafiea 
Vear&hiens in alien Fallen Klarlacldenmgea lieferten, derea Vemetzung 
ebeosogut zumindest aber veigleiclibar gut war, wie die der Klarlackiearungea, die 
30 aus den photoinitiatorhaltigen Klarlacken hetgestellt woiden waren. 
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Patentanspiiiche 

1. Verfahren zur Herstellimg von Beschichtimgen, Klebschichten und/oder 
Dichtungen aus mit aktinischer Strahlimg hartbaren BeschichtuBgsstoffen, 
Klebstoffen \md/oder Dichtungsmassen auf und in grundierten und 
ungnmdierten Substraten dutch Applikation der Beschichtungsstoffe, 
Klebstoffe und/oder Dichtungsmassen auf und/oder in die Substrate und 
Harten der resultierenden Schichten mit aktinischer Strahlung, dadurch 
gekennzeichnet, daB hierbei photoinitiatorfreie Beschichtungsstoffe, 
Klebstoffe und Dichtungsmassen verwendet werden, die als mit 
aktinischer Strahlung aktivierbare Bestandteile 

A) mindestens ein (Meth)Acrylatcopolymerisat, das nn statistischen 
Mittel mindestens eine Grq>pe (a) mit mindestens einer mit 
aktinischer Strahlung aktivieibaren Bindung im Molekul enthat, 
wobei die Gruppe (a) fiber polymeranaloge Reakdonen an die 
Grundstruktur des (Meth)Acrylatcopolymerisats (A) gebunden 
wird, 

Oder altemativ 

B) mindestens eine Verbindung, die im statistischen Mittel mindestens 
eine Qruppe (a) mit mindestens einer mit aktinischer StraMung 
aktivierbaren Bindung im Molekul enthalt, und 
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C) mindesteas ein (Meth)Aciylatcopolymerisat, das frei ist von 
solchen Gruppea (a), 

entihalten oder hieraus bestehen imd die einen Gehalt an mit aktinischCT 
5 Strahlnng aktivieibaren Grappen von 70 bis 400 mAqu./100g FestkSiper 

aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB als aktinische 
Strahlung UV-Strahhing verwendet wird. 

10 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als mit 
aktinischer Strahlnng aktivierbare Bindungen Kohlenstoff-Wasserstoff- 
Einzelbindungen oder Kohlenstofif-Kohlenstofif-, Kohlenstoff-Sauerstoflf-, 
Kohlenstofif-Stickstoflf-, KohlenstoflF-Phosphor- oder Kohlenstoff- 

15 Silizium-Einzelbindungen oder -Doppelbindnngen verwendet wraden. 

4. YerSabrea nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB man 
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindimgea verwendet. 

20 5. Verfehren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Grupppen 
(a) (Meth)Acrylat-, Ethaciylat-, Crotonat-, Cinnamat-, Vinylether-, 
Vinylester-, Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, 
Allyl- Oder Butenylgruppen; Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, 
Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylethergruppen oder 

25 Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder 

Butenylestergruppen verwendet werden. 



6. 



Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man 
Acrylatgruppen verwendet. 
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7. Ver&hren nach einem der Ansprache 1 bis 6, daduich gekennzeichnet, 
daB die Grundstruktur d^ Verbindung 03) niedennolekular, oligomer 
und/oder polymer ist 

5 8. Ver£ELhreQ nach Anspruch 7, dadurch gekennzeictmet, daB die oligomere 
und/oder polymere Grundstruktur der Verbindxmg (B) olefinisch 
ungesattigte Doppelbindimgen eathalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
10 oligomere und/oder polymere Grundstruktur der Verbindung (B) sich von 

statistisch, altemierend und/oder blockartig aufgebauten, linearen, 
verzweigten, hyperverzweigten, dendrimeren und/oder kammartig 
aufgebauten Polyadditionsharzen, Polykondensationsharzen und/oder 
(Co)Polymerisaten von olefinisch ungesattigten Monomeren ableitet. 

15 

10. Verfahren nach Anspruch 9» dadurch gekemizeichnet, daB die 
(Co)Polymerisate (B) (Meth)Acrylatcopolymerisate und/oder partiell 
verseifte Polyvinylester und die Polyadditionsharze (B) und/oder 
Polykondensationshaize (B) Polyester, Alkyde, Polyurethane» Polyester- 

20 polyurethane, Polylactone; Polycarbonate, Polyefher, Polyether-Polyester, 

Epoxidharz-Amin-Addukte, Polyhardstoflfe, Polyamide oder Polyimide, 
insbesondere Polyester, Polyester-Polyeflxer, Polyurethane und Polyester- 
Polyurethane, sind 

25 11. Verfehren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den 
(Meth)Acrylatcopolymerisaten (B) um (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) 
handelt 



12. 

30 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gruppen (a) in den (Meth) Acrylatcopolymerisaten (A) und/oder in 
den Verbindungen (B) uber Urefhan-, Hamstoff-, Allophanat-, Ester-, 
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Ether- imd/oder Amidgmppea an die jeweiligen Grundstruktuiea 
gebunden sind. 

13. Verfahrea nach Aiisprach 17, dadurch geketmzeiclmet, daB die Gmppen 
5 (a) in den Verbindungen (B) uber Urethangruppen an die Gnmdstrukturen 

und in den (Meth)Acrylatcopolymerisaten (A) uber Estergruppen an die 
jeweiligen Grundstruktur^ gebunden sind. 

14. Verfehren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB es sich bei den Beschichtungen um ein- und mehrschichtige 

Klarlackierungen und farb- und/oder effektgebende Lackierungai handelt. 

15. Ver&hren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadxuch gekennzeichnet, daB 
es sich bei den Substraten um Krait&hrzeugkaxosserien, Teile von 

15 Kraft£ahxzeugkarosserien, Mdbel, Bauwerke, Fenster, Turen sowie 

industrielle Bauteile, inklusive Container, Coils und elektrotechnische 
Bauteile, handelt. 

16. Photoinitiatoifreie Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen 
20 mit einem Gehalt an nut aktinischer Strahlung aktivierbaren Gruppen von 

70 bis 400 mAqu./100g Festkorper, die als mit aktmischer Strahlung 
aktivierbare Bestandteile 

A) mindestens ein (Meth)Acrylatcopolymerisat, das im statistischen 
25 Mittel mindestens eine Gruppe (a) mit mindestens einer mit 

aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung im Molekiil enthalt, 
herstellbar, indem die Gruppe (a) iiber polymeranaloge Reaktionen 
an die Gnmdstruktur des (Meth)AcryIatcopoIymerisats (A) 
gebunden wird, 

30 

oderaltemativ 
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B) mindestens eine Verbindung, die im statistischen Mittel mindesteas 
eine Gruppe (a) mit mindest^ einer mit aktinischer Strahlung 
aktivierbarea Bindung im Molekul enfhalt, und 

5 

C) mindestens ein (Meth)Acrylatcopolymerisat, das frei ist von 
solchen Gruppen (a), 

enthalten oder hieraus bestehen. 



10 



